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Abstract of DE1 0053904 

The invention relates to a supporting body (1) 
comprising an adsorber material (2) for adsorbing 
nitrogen oxides of an exhaust gas, which is 
produced in at least one combustion chamber (3) 
of an internal combustion engine (4), and to an 
operating mode of an internal combustion engine 
(4) that is equipped with an exhaust system (20) 
having a supporting body (1) of the 
aforementioned type. All combustion chambers 
(3) of the internal combustion engine (4) together 
have a combustion chamber volume (5) and the 
supporting body (1) has an adsorber volume (6), 
whereby the adsorber volume (6) is provided 
such that it is less than 75 %, in particular, less 
than 45 %, and preferably even less than 5 % of 
the combustion chamber volume (5). A 
supporting body (1 ) of this type ensures a good 
cold-start behavior of the exhaust system (20) 
and prevents the emission of nitrogen oxides, in 
particular, when using said operating mode of the 
exhaust system (20). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
© Kleinvolumiger NO x -Adsorber 

© Tragerkorper (1) mit einem Adsorbermaterial (2) zum 
Adsorbieren von Stickoxiden eines Abgases, das in we- 
nigstens einer Brennkammer (3) einer Verbrennungskraft- 
maschine (4) erzeugt wird, wobei alle Brennkammern (3) 
insgesamt ein Brennkammervolumen (5) und der Trager- 
korper (1) ein Adsorbervolumen (6) aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Adsorbervolumen (6) 5% bis 75%, 
vorzugsweise 5% bis 45%, des Brennkammervolumens 
(5) betragt. Ein solcher Tragerkorper gewahrleistet ein gu- 
tes Kaltstartverhalten der Abgasanlage und vermeidet 
den Ausstofc von Stickoxiden. 
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Bcschrcibung 

[0001] Die Erfindung bczicht sich auf cincn Tragerkorper 
mit einem Adsorbermaterial zum Adsorbieren von Suckoxi- 
den eines Abgases, das in wenigstens einer Brennkammer 5 
einer Verbrennungskraftmaschine erzeugt wird. Deranige 
Tragerkorper werden bevorzugt in Abgasanlagen mobiler 
Kraftfahrzeuge eingesetzt. 

[0002] Wahrend bei der vollstandigen Verbrennung eines 
nur aus KohlenstofF und Wasserstofif zusammengesetzten 10 
Brennstoffes lediglich die unschadlichen StofFe Kohlendi- 
oxid (CO2) und Wasser (H 2 0) entstehen, enthalien Abgase 
von Verbrennungskraftmaschinen zusalzliche Produkte aus 
unvollstandiger Oxidation wie beispielsweise Wasserstoff 
(H 2 ) und Kohlenmonoxid (CO) oder teilverbrannte oder un- 15 
verbrannte Kohlenwasserstoffe (H m C n ). AuBerdem enthalt 
das Abgas die Oxidalionsprodukte des Slickstoffs NO und 
N0 2 . Da Slickoxide bereits in sehr geringen Mengen (ppb- 
Bereich) beispielsweise die Bildung von bodennahem Ozon 
verstarken, muB eine Stickoxid-Emission vermieden wer- 20 
den. 

[0003] Neben den PraventivmaBnahmen zur Reduzierung 
der Suckoxidkonzentration mit Hilfe eines geeigneten Mo- 
tormanagements ist es bekannt, das erzeugte Abgas einer 
Reinigungsprozedur zu unterziehen. Hierzu wird beispiels- 25 
weise ein Dreiwege-Katalysator verwendet, der die drei 
wichugsten Schadstoffe (Kohlenmonoxid, Kohlenwasser- 
stoff, Stickoxid) aus den Abgasen oxidativ entfernt. Dabei 
werden die Kohlenmonoxide und die unverbrannten Reste 
von Kohl en wasserstofif durch Stickoxid undSauerstoff zu 30 
Kohlendioxid und Wasser oxidiert. Die Suckoxide werden 
dabei zu Stickstoff reduziert. Derartige Katalysatoren er- 
moglichen zwar einen beschleunigten Ablauf dieser Reak- 
tionen, sorgen jedoch nicht fur eine vollstandige Umset- 
zung. Dies ist unter anderem darin begrundet, daB wahrend 35 
bestimmler Betriebszustande der Verbrennungskraftma- 
schine die Verweildauer des Abgases in dem Katalysator so 
gering ist, daB die oben beschriebenen Reaktionen nicht 
vollstandig ablaufen konnen. Eine effektive Reduktion der 
Stickoxide ist nur in Anwesenheit einer bestimmten Menge 40 
Wasserstoff oder Kohlenmonoxid im Abgas moglich, wah- 
rend sich nennenswerte Sauerstoffkonzentrationen verbie- 
ten. Dies bedeutet, daB die Verbrennungskraftmaschine be- 
vorzugt im fetten Bereich (Lamda < 1) betrieben werden 
muBte, was jedoch insbesondere im Hinblich auf den Kraft- 45 
stoffverbrauch nicht erwunscht ist. 

[0004] Aus der Patentschrift US 5,795,553 ist ein Trager- 
substrat mit einer Beschichtung bekannt, welcher eine Ad- 
sorption von Stickoxiden in einer sauerstoffreichhaltigen 
Umgebung ermoglicht. Dieses Substrat desorbiert das ge- 50 
speicherte Stickoxid zu dem Zeitpunkt, wenn eine ausrei- 
chende Menge von Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoff 
im Abgas vorhanden ist. Dazu weist die Beschichtung che- 
mische Verbindungen von einem Alkalimetall mit Kupfer 
und Hydrozirkonoxid auf. Als Alkalimetall wird bevorzugt 55 
Natrium oder Kalium verwendet. Dieses Tragersubstrat er- 
iaubt die Speicherung von Stickoxiden bei Sauerstoffuber- 
schuB und gewahrleistet eine Desorption der Stickoxide, 
wenn eine katalytische Umsetzung durch einen Katalysator 
moglich ist. 60 
[0005] Bei einer Auslegung der Speicherkapazitat eines 
derartigen Tragersubstrates ist zusatzlich auf das Anspring- 
verhaltcn eines nachgeschaltctcn Katalysators abzustcllcn. 
Die Verwendung von relativ groBvolumigen Stickoxid- 
Spcichern hat zur Folge, daB dem Abgas in der Kaltstart- 65 
phase der Verbrennungskraftmaschine sehr viel thermische 
Energic entzogen wird. Dies hat cine vcrzdgcrtc Erwarmung 
des Katalysators zur Folge, der erst ab einer Tcmpcratur von 
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ca. 250°C mit einer katalytischcn Umsetzung der Schad- 
stoffe im Abgas beginnt. Ist die Speicherkapazitat des Stick- 
oxid-Spcichcrs zu gering, kann cs zu Stickoxid- Emissioncn 
und folglich zu einer Verschrnutzung der Umwelt kommen. 
[0006] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung, einen Tragerkorper mit einem Adsorberma- 
terial zum Adsorbieren von Stickoxiden eines Abgases an- 
zugeben, dessen Speicherkapazitat so gestaltet ist, daB das 
Kaltstartverhalten der Abgasanlage nicht wesentlich beein- 
fluBt wird. 

[0007] Die Aufgabe wird durch einen Tragerkorper ge- 
mafi den Merkmalen des Anspruchs 1 gelosl. Vorleilhafte 
Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspriiche be- 
schrieben. 

[0008] Der erfindungsgemaBe Tragerkorper mit einem 
Adsorbermaterial zum Adsorbieren von Stickoxiden eines 
Abgases weist ein Adsorbervolumen auf, Hierbei schieBt 
das Adsorbervolumen auch eventuelle Hohlraume oder Ka- 
nale des Tragerkorpers ein. Das Abgas wird in wenigstens 
einer Brennkammer einer Verbrennungskraftmaschine er- 
zeugt. In der Brennkammer wird ein Krafts toff-Luft-Ge- 
misch verbrannt und das Abgas generiert. Bekannte Ver- 
brennungskraftmaschinen weisen vorzugs weise 4, 6 oder 8 
derartige Brennkammern auf. Alle Brennkammern zusam- 
men haben ein bestimmtes Brennkammervolumen. Ftir iibli- 
che Personenkraftwagen liegen die Brennkammervolumina 
beispielsweise zwischen 1,2 und 4,2 Liter. Bei Motorradern 
liegt das Brennkammervolumen bei etwa 0,25 bis 1 ,5 Liter. 
Der hier vorgeschlagene Tragerkorper zeichnet sich dadurch 
aus, daB das Adsorbervolumen 5% bis 75%, vorzugsweise 
5% bis 45% und insbesondere 5% und 25% des Brennkam- 
mervolumens betragt. 

[0009] Dabei haben Untersuchungen iiberraschender- 
weise ergeben, daB ein Stickoxid- Adsorber mit einem rela- 
tiv kleinen Volumen ausgestaltet werden kann. Dies steht im 
Gegensatz zu der allgemeinen Ansicht, daB aufgrund der 
iiberwiegend mageren (sauerstoffreichen) Betriebs weise der 
Verbrennungskraftmaschine mit einer deutlichen Erhohung 
der Stickoxid-Emission zu rechnen ist. Ein derartig kleinvo- 
lumiger Adsorber stellt eine relativ kleine thermische Masse 
dar, wodurch dem Abgas in der Kaltstartphase der Verbren- 
nungskraftmaschine nur sehr wenig Warme entzogen wird. 
Dies erlaubt beispielsweise ein sehr schnelles Aufheizen ei- 
nes nachgeschalteten Katalysators, wodurch nach bereits ei- 
nem sehr kurzen z^eitraum die Anspringtemperatur zur Re- 
duktion ankommender Suckoxide erreicht wird. Dies hat 
ebenfalls zur Folge, daB der Tragerkorper mit dem Adsor- 
bermaterial aufgrund des geringeren Zeitraumes weniger 
Stickoxide adsorbieren muB. Der erfindungsgemaBe Trager- 
korper gewahrleistet somit eine effektive Reduktion von 
Stickoxiden im Abgas einer Verbrennungskraftmaschine, 
wobei selbst geringste Emissionen im ppb-Bereich ("parts 
per billion") vermieden werden. 

[0010] GemaB einer Ausfuhrungsform weist der Trager- 
korper eine uber einen Querschnitt verteilte Anzahl fur das 
Abgas durchstrdmbare Kanale auf, wobei die mittlere Ka- 
naldichte iiber den Querschnitt mindestens 700 cpsi ("cells 
per square inch"), vorzugsweise groBer 1000 cpsi und insbe- 
sondere groBer 1 600 cpsi betragt. Eine so hohe Anzahl an 
Kanalen stellt eine groBe Oberflache mit Adsorbermaterial 
zur Verfugung. Dies gewahrleistet einen intensiven Kontakt 
des Abgases mit dem Adsorbermaterial und verbessert die 
volumcnspczifische Speicherkapazitat des Tragerkorpers. 
[0011] GemaB noch einer weiteren Ausfuhrungsform 
weist der Tragerkorper Blechlagcn auf, die zumindest tcil- 
weise so strukturiert sind, daB diese fur ein Abgas durch- 
strombare Kanale bilden. Ein Tragerkorper mil Blechlagcn 
hat den Vortcil, daB dieser bei gleichem Volumen cine gro- 
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Bcrc Obcrflache und einen gcringcn Druckvcrlust gcgenubcr 
bcispiclswcisc cincm Tragerkorper aus Keramik aufwcist. 
Die Blechlagen sind dabci vorzugswcisc mit Blcchcn ausge- 
fuhrt, welche eine Dicke von 0,02 mm bis 0,08 mm haben, 
insbesondere kleiner als 0,03 mm. Dies hat eine geringe 5 
oberflachenspezifische Warmekapazitat zur Folge, wodurch 
der Entzug von thermischer Energie aus dem Abgas weiter 
reduziert wird. 

[0012] GemiiB noch einer weiteren Ausgeslallung weist 
das Adsorbermaterial eine Zeolithstruktur und/oder Kalium- 10 
oxidbestandteile auf. Die geomelrische Eigenschaft der 
ZeoLithstruktur gewahrleistet eine sehr groBe Speicherkapa- 
zital. Die Oxide von Alkalimetallen, insbesondere Kalium- 
oxid, unterstiitzen besonders effektiv die Adsorption von 
Stickoxiden. Dabei haben Untersuchungen gezeigt, daB ins- 15 
besondere eine Kombination von Kaliumoxidbestandteilen 
mit einem meiallischen Tragerkorper eine dauerhafle und 
sehr effektive Speicherung von Stickoxiden gewahrleistet. 
[0013] GemaB einer weiteren Ausgestaltung wird vorge- 
schlagen, daB der Tragerkorper eine katalytisch aktive Be- 20 
schichtung zur Reduktion von Stickoxiden aufweist. Auf 
. diese Weise ist bei entsprechenden Betriebsbedingungen die 
sofortige Reduktion der desorbierten oder gerade ankom- 
menden Stickoxide gewahrleistet. Dabei ist es besonders 
vorteilhaft, daB das Adsorbermaterial in einer ersten Zone 25 
angeordnet ist, wobei der Tragerkorper in Stromungsrich- 
tung des Ab gases nachfolgend eine zweite Zone mit der ka- 
talytisch aktiven Beschichtung aufweist. Eine derartige 
axiaie Unterteilung des Tragerkorpers in eine erste Zone 
zum Adsorbieren und eine zweite Zone zum Reduzieren der 30 
Stickoxide zeichnet sich durch einen sehr einfachen Aufbau 
aus und verhindert beispielsweise gegenlaufige chemische 
Reaktionen aufgrund des Adsorptions vorgangs einerseits 
und der katalytischen Umsetzung andererseits. Dabei ist es 
stets gewahrleistet, daB die desorbierten Stickoxide nachfol- 35 
gend mit einer katalytisch aktiven Beschichtung in Kontakt 
treten. 

[0014] Weitere vorteilhafte und besonders bevorzugte 
Ausgestaltungen der Tragermatrix werden nachfolgend an- 
hand der Zeichnungen beschrieben. Dabei zeigen: 40 
(0015] Fig. 1 Schematisch ein Automobil mit Verbren- 
nungskraftmaschine und Abgasanlage; 
[0016] Fig. 2 schematisch und perspektivisch den Aufbau 
einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Tragerma- 
trix; 45 
[0017] Fig. 3 eine Schnittansicht einer weiteren Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Tragerkorpers; 
[0018] Fig. 4 schematisch eine erste Detailansicht und 
[0019] Fig. 5 eine zweite Detailansicht einer Ausfuh- 
rungsform eines Tragerkorpers. 50 
[0020] Fig. 1 zeigt schematisch ein Automobil 21 mit ei- 
ner Verbrennungskraftmaschine 4. Die Verbrennungskraft- 
maschine 4 weist eine Motorsteuerung 25 auf, welche die 
Verbrennungsvorgange in den vier Brennkammem 3 steuert. 
Die vier Brennkammem 3 haben ein Brennkammervolumen 55 
5, welches sich aus den einzelnen Teilvolumina der Brenn- 
kammem 3 zusammensetzt. In den Brennkammem 3 wird 
ein Kraftstoff-Luft-Gemisch verbrannt, und das hierbei er- 
zeugte Abgas wird anschlieBend durch die Abgasanlage ge- 
fiihrt. Dabei wird das Abgas gereinigt und anschlieBend an 60 
die Umgebung abgegeben. Die der Verbrennungskraftma- 
schine 4 nachgeschaltete Abgasanlage 20 weist eine Abgas- 
lcitung 26 auf, in der in Stromungsrichtung (nicht darge- 
stellt) ein Vorkatalysator 24, ein erfindungsgemaBer Trager- 
korper 1, ein Hauptkatalysator 23 und ein Schalldampfcr 22 65 
angeordnet sind. Der Vorkatalysator 24 ist beispielsweise 
clcktrisch bchcizbar ausgefuhrt, wodurch bcrcits nach ei- 
nem sehr kurzcn Zcitraum nach dcm Kaltstart der Vcrbrcn- 
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nungskraftmaschinc 4 cine katalytischc Umsetzung von 
Schadstoffen im Abgas moglich ist. Stromabwarts ist ein 
Tragerkorper 1 mit cincm Adsorbermaterial 2 (nicht darge- 
stelll) zum Adsorbieren von Stickoxiden des Abgases ange- 
ordnet. Der Tragerkorper 1 weist hierbei ein Adsorbervolu- 
men 6 (nicht dargestellt) auf, welches 5% bis 75% des 
Brennkammervolumens 5 der Verbrennungskraftmaschine 4 
betragt. Der Tragerkorper 1 adsorbiert die Stickoxide wiih- 
rend bestimmter Betriebszustande der Verbrennungskraft- 
maschine 4 oder der Abgasanlagen 20. Bei geeigneten Be- 
triebszustanden desorbieren die Stickoxide aus dem Trager- 
korper 1 und werden in dem nachfolgenden Hauptkatalysa- 
tor 23 zu SlickstotT reduziert. Die aufgrund der explosions- 
artigen Verbrennung entslehenden Druckschwankungen des 
Abgasstromes werden in dem Schalldampfer 22 reduziert, 
wodurch die Gerauschemission des Automobils reduziert 
wird. 

[0021] Fig. 2 zeigt schematisch und perspektivisch eine 
Ausfuhrungsform eines Tragerkorpers 1 mit seinem Adsor- 
bervolumen 6. Der Tragerkorper 1 weist axial 27 in Stro- 
mungsrichtung 17 hintereinander angeordnet eine erste 
Zone 16 und eine zweite Zone 18 auf. Die erste Zone 16 
weist ein Adsorbermaterial 2 (nicht dargestellt) zum Adsor- 
bieren von Stickoxiden auf, wahrend die zweite Zone 18 mit 
einer katalytisch aktiven Beschichtung 15 (nicht dargestellt) 
zur Reduktion von Stickoxiden ausgefuhrt ist. Das Abgas 
durchstromt den Tragerkorper 1 durch eine Vielzahl von Ka- 
nalen 8, welche im wesentlichen parallel zur Achse 27 ver- 
laufen. Der Tragerkorper 1 ist hierbei mit einem Mantelrohr 
19 ausgefuhrt, welches beispielsweise zur Fixierung des 
Tragerkorpers 1 in einer Abgasanlage 20 dient. 
[0022] Fig. 3 zeigt schematisch eine Schnittansicht einer 
weiteren Ausfuhrungsform eiries erfindungsgemaBen Tra- 
gerkorpers mit einem Mantelrohr 19. Der Tragerkorper 1 
weist dabei Blechlagen 9 auf, die zumindest teilweise so 
strukturiert sind, daB diese fur das Abgas durchstrombar 
sind. Die Blechlagen 9 weisen dazu gewellte Bleche 11 und 
glatte Bleche 10 auf, die fur das Abgas durch strombare Ka- 
nale 8 begrenzen. Die gemittelte Anzahl der Kanale 8 uber 
den Querschnitt 7 des Tragerkorpers 1 betragt dabei minde- 
stens 700 cpsi ("cells per square inch"). 
[0023] Fig. 4 zeigt schematisch und in einer Detailansicht 
das Adsorbermaterial 2 zum Adsorbieren von Stickoxiden 
des Abgases in der ersten Zone 16. Der Tragerkorper 1 ist 
hier mit glatten 10 und gewellten Blechen 11 gebildet, die 
eine Dicke 12 von 0,02 mm bis 0,08 mm haben. Die derart 
begrenzten Kanale 8 sind mit dem Adsorbermaterial 2 be- 
schichtet, wobei daB Adsorbermaterial 2 eine Zeolithstruk- 
tur 13 und Kaliumoxidbestandteile 14 aufweist. Dies ge- 
wahrleistet eine besonders hohe Speicherkapazitat fur Stick- 
oxide. 

[0024] Fig. 5 zeigt schematisch und in einer Detailansicht 
einen Kanal 8 des Tragerkorpers 1 in der zweiten Zone 16. 
Die glatten 10 und gewellten Bleche 11 des Tragerkorpers 1 
weisen eine katalytisch aktive Beschichtung 15 zur Reduk- 
tion der bereits desorbierten Stickoxide auf. 
[0025] . Der erfindungsgemaBe Tragerkorper mit einem 
Adsorbermaterial zum Adsorbieren von Stickoxiden eines 
Abgases hat ein Adsorbervolumen, welches 5% bis 75 vor- 
zugs weise 5% bis 45%, des Brennkammervolumens einer 
Verbrennungskraftmaschine betragt. Ein derart ausgefuhrter 
Tragerkorper gewahrleistet ein gutes Kaltstartverhalten der 
Abgasanlage und vcrmcidct den AusstoB von Stickoxiden. 

Bczugszcichcnlistc - 

1 Tragerkorper 

2 Adsorbermaterial 
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3 Brennkammcr 

4 Verbrcnnungskraftmaschinc 

5 B rcn n k am mcrvo lumen 

6 Adsorbervolumen 

7 Querschnitt 
8Kanal 

9 Blechlage 

10 glattes Blech 

11 gewelltes Blech 

12 Dicke 

13 Zeolithstruktur 

14 Kaliumoxidbestandteile 

15 kaLalytisch aktive Beschichtung 

16 erste Zone 

17 Stromungsrichtung 

18 zweite Zone 
19Mantelrohr 

20 Abgasanlage 

21 Automobil 

22 Schalldampfer 

23 Hauptkatalysator 

24 Vorkatalysator 

25 Motorsteuerung 

26 Abgasleitung 

27 Achse 
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tung (15) aufweist. 

Hierzu 2 Scite(n) Zcichnungcn 

5 



10 



15 
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1. Tragerkorper (1) mit einem Adsorbermaterial (2) 
zum Adsorbieren von Stickoxiden eines Abgases, das 30 
in wenigstens einer Brennkammer (3) einer Verbren- 
nungskraftmaschine (4) erzeugt wird, wobei alle 
Brennkammern (3) zusammen ein Brennkammervolu- 
men (5) und der Tragerkorper (1) ein Adsorbervolumen 
(6) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB das Ad- 35 
sorbervolumen (6) 5% bis 75%, vorzugsweise 5% bis 
45%, des Brennkammervolumens (5) betragt, 
2; Tragerkorper nach Anspruch 1, wobei der Trager- 
korper (1) eine uber einen Querschnitt (7) verteilte An- 
zahl fur das Abgas durchstrombare Kanale (8) auf- 40 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere Kanal- 
dichte uber den Querschnitt (7) mindestens 700 cpsi 
betragt. 

3. Tragerkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tragerkorper (1) Blechlagen (9) 45 
aufweist, die zumindest teilweise so strukturiert sind, 
daB diese fur das Abgas durchstrombare Kanale (8) bil- 
den. 

4. Tragerkorper nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blechlagen (9) mit Blechen (10, 11) 50 
ausgefiihrt sind, welche eine Dicke (12) von 0.02 mm 
bis 0.08 mm haben, insbesondere kleiner als 0,03 mm. 

5. Tragerkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Adsorbermaterial (2) 
eine Zeolithstruktur (13) und/oder Kaliumoxidbestand- 55 
teile (14) aufweist. 

6. Tragerkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (1) eine 
katalytisch aktive Beschichtung (15) zur Reduktion 
von Stickoxiden aufweist. 60 

7. Tragerkorper nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Adsorbermaterial (2) in einer ersten 
Zone (16) angcordnet ist, wobei der Tragerkorper (1) in 
Stromungsrichtung (17) des Abgases nachfolgend eine 
zweite Zone (18) mit der katalytisch aktiven Bcschich- 65 
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